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ABSTRAK  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respons fisiologis dan gambaran hasil penginderaan 
termografi inframerah dalam evaluasi kemampuan adaptasi kambing sapera induk kondisi bunting. Sebanyak 
empat ekor kambing perah sapera induk kondisi bunting dengan kisaran bobot badan 35-40 kg digunakan dalam 
penelitian ini. Parameter respons fisiologis yang diamati meliputi suhu permukaan kulit, suhu rektal, suhu 
tubuh, denyut jantung, dan frekuensi pernapasan, sedangkan gambaran termografi inframerah (IRT) dilakukan 
pada beberapa bagian tubuh, yaitu area mata, hidung, kaki, badan,  ambing, vagina, dan anal. Pengamatan 
respons fisiologis dan termografi inframerah dilakukan mulai pukul 06.00-18.00 WIB dengan selang waktu 
pengukuran setiap 2 jam. Data yang terkumpul dianalisis statistik secara deskriptif menggunakan SAS. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa respons fisiologis dan hasil penginderaan IRT pada kambing sapera induk 
kondisi bunting menunjukkan pola ritme harian atau sirkadian di sepanjang hari pengamatan. Kambing sapera 
induk kondisi bunting memiliki kemampuan adaptasi yang cukup baik, hal ini ditunjukkan dengan nilai 
parameter respons fisiologis maupun hasil penginderaan IRT yang masih berada dalam kondisi normal.  
Kata kunci: parameter fisiologis, termografi, inframerah, kambing 
ABSTRACT  
This study aimed to determine the physiological response and the description of infrared thermography 
sensing results in evaluating the adaptability of sapera dairy goat in pregnant conditions. A total of four sapera 
dairy goats in pregnant conditions with a body weight range of 35-40 kg were used in this study. Physiological 
response parameters observed included skin surface temperature, rectal temperature, body temperature, heart 
rate, and respiratory rate, while infrared thermography (IRT) images were performed on several parts of the 
body, namely the eye area, nose, feet, body, udder, vagina, and anal. Observation of physiological responses 
and infrared thermography was carried out from 06.00-18.00 WIB with a measurement time interval every 2 
hours. The collected data were analyzed statistically descriptively using SAS. The results showed that the 
physiological responses and results of IRT sensing in pregnant sapera dairy goats showed a daily or circadian 
rhythm pattern throughout the day of observation. Sapera dairy goat in pregnant conditions have a fairly good 
adaptability, this is indicated by the value of the physiological response parameters and IRT sensing results that 
are still in normal conditions. 
Keywords: physiological parameters, thermography, infrared, goat 
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PENDAHULUAN 
Kambing merupakan salah satu ternak 
ruminansia kecil yang memiliki kemampuan 
adaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan, 
terutama yang berkaitan dengan dengan 
ketersediaan pakan yang rendah selama musim 
kemarau (Lérias et al., 2014). Budidaya kambing 
khususnya untuk tujuan produksi susu 
membutuhkan kambing yang memiliki 
kemampuan menghasilkan produksi susu tinggi 
secara efisien. Salah satu kegiatan penelitian yang 
dikembangkan Balai Penelitian Ternak Ciawi, 
Bogor, Indonesia yaitu program persilangan antara 
kambing Saanen jantan dengan Kambing 
Peranakan Ettawah betina yang bertujuan untuk 
membentuk dan meningkatkan bibit kambing perah 
yang layak dibudidayakan terutama di daerah tropis 
seperti Indonesia, sementara dinamakan kambing 
sapera.  
Disisi lain, kambing perah apalagi dalam 
kondisi bunting dapat mengalami stres akibat 
kondisi iklim daerah tropis seperti Indonesia yang 
terus mengalami perubahan serta penurunan 
kualitas dan kuantitas sumber pakan terutama di 
musim kemarau. Evaluasi kemampuan adaptasi 
ternak terhadap kondisi ini dapat ditentukan 
menggunakan metode invasif terutama melalui 
pengukuran parameter fisiologis ternak seperti suhu 
rektal, frekuensi pernapasan dan denyut jantung 
(Stewart et al., 2008; da Costa et al., 2015; 
Hoffmann et al., 2016). Namun, kelemahan dari 
metode ini yaitu kesulitan dalam interpretasi hasil 
dikarenakan respons ansiogenik dari prosedur yang 
dilakukan (Soerensen & Pedersen, 2015), 
membutuhkan waktu dan tenaga (McManus et al., 
2016), adanya kontak langsung dengan ternak 
(Hoffmann et al., 2016), dan stres akibat 
penanganan (Maziero et al., 2012). 
Termografi inframerah (IRT) merupakan 
metode penginderaan jarak jauh non-invasif yang 
digunakan dalam mengukur perubahan 
perpindahan panas melalui deteksi perubahan suhu 
permukaan tubuh sehingga dapat dijadikan 
indikator umum suhu tubuh dan stres pada ternak 
(Alsaaod et al., 2013; George et al., 2014; Nääs et 
al., 2014; Roberto et al., 2014; McManus et al., 
2016). Penggunaan termografi IR dalam produksi 
ternak bersifat inovatif, murah, cepat, efisien, 
efektif, tanpa paparan radiasi, dan tidak diperlukan 
kontak fisik, sehingga memungkinkan pembacaan 
distribusi suhu dari jarak jauh (McManus et al., 
2016; Sathiyabarathi et al., 2016). Berdasarkan 
latar belakang tersebut dilakukan penelitian yang 
bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan 
adaptasi kambing sapera induk dalam kondisi 
bunting menggunakan penilaian parameter respons 
fisiologis dan gambaran hasil penginderaan 
termografi inframerah. 
MATERI DAN METODE  
Materi Penelitian   
Penelitian dilaksanakan pada Bulan Oktober 
2019 bertempat di Balai Penelitian Ternak Ciawi, 
Bogor, Indonesia yang terletak pada ketinggian 450 
sampai 500 m dpl dengan potensi curah hujan 
antara 3500 sampai 4000 mm tahun-1. Suhu 
kandang selama penelitian yaitu sebesar 20,94-
31,59°C dengan kelembaban relatif sebesar 47,19-
99,20 % dan kecepatan angin antara 1,81-2,02 
m/detik. Penggunaan hewan coba telah 
mendapatkan persetujuan dari Komisi 
Kesejahteraan Hewan Coba Balitbangtan (KKHB), 
Kementerian Pertanian Republik Indonesia dengan 
Nomor Registrasi: Balitbangtan/Balitnak/Rm/04/ 
2019.  
Sebanyak empat ekor kambing perah sapera 
induk umur 3-4 tahun (bobot badan 35-40 kg) 
dalam kondisi bunting dipelihara pada kandang 
individu berukuran 1,6 × 1,0 m2.  Kambing diberi 
pakan dengan acuan jumlah pemberian pakan 
berdasarkan hasil pra-penelitian yang dilakukan 
pada kambing sapera induk yaitu  berupa konsentrat 
C-Prolac produksi PT. Citra Ina Feedmill Jakarta 
sebanyak 1.400 gram/hari dan silase rumput gajah 
sebanyak 1.400 gram/hari. Jadwal pemberian pakan 
sebanyak dua kali sehari, yaitu pukul 07.00 dan 
15.00 WIB, dengan pemberian air minum 
dilakukan selama 2 jam dari jadwal pemberian 
pakan. 
Respons Fisiologis  
Parameter respons fisiologis yang diamati 
meliputi suhu permukaan kulit, suhu rektal, suhu 
tubuh, denyut jantung, dan frekuensi respirasi. 
Pengamatan respons fisiologis dilakukan mulai 
pukul 06.00-18.00 WIB dengan selang waktu 
pengukuran setiap 2 jam. Suhu rektal (Tr) diukur 
dengan memasukkan termometer rektal merk 
Omron model MC-245 (Omron healthcare Co. 
Ltd., Kyoto, Jepang) ke dalam rektal sedalam ± 5 
cm.  Suhu permukaan kulit (Ts) diukur dengan 
termometer pengukur suhu kulit digital merk 
Omron model MC-720 (Omron healthcare Co. 
Ltd., Kyoto, Jepang) di empat titik lokasi 
pengukuran, yaitu punggung (A), dada (B), tungkai 
atas (C), dan tungkai bawah (D). Rataan suhu 
permukaaan kulit dihitung berdasarkan modifikasi 
rumus  McLean et al., (1983) sebagai berikut: Ts = 
0,25 (A + B) + 0,32 C + 0,18 D.  
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Suhu tubuh (Tb) dihitung dari suhu 
permukaan kulit (Ts) dan menjumlahkan dengan 
suhu rektal (Tr) menurut rumus McLean et al., 
(1983) sebagai berikut: Tb = 0,86 Tr + 0,14 Ts. 
Denyut jantung (Hr) diukur dengan menempelkan 
stetoskop di dekat tulang axilla sebelah kiri (dada 
sebelah kiri) selama satu menit. Frekuensi 
pernapasan (Rr) diukur setelah pengukuran denyut 
jantung dengan cara menempelkan stetoskop di 
dada untuk menghitung inspirasi dan ekspirasi 
pernapasan selama satu menit.  
Termografi Inframerah  
Hasil penginderaan IRT menggunakan 
kamera inframerah merk FLIR A320 (FLIR 
Systems Co. Ltd., St Leonards, NSW, Australia) 
dengan koefisien emisivitas sebesar 0,98 yang 
dilakukan sebelum pengukuran parameter respons 
fisiologis. Hasil penginderaan IRT masing-masing 
ternak diambil pada jarak sekitar 1 m di beberapa 
bagian tubuh, yaitu area mata, hidung, kaki, tubuh 
bagian kanan, tubuh bagian kiri, ambing, vagina, 
dan anal.  
Analisis Data 
Hasil penginderaan IRT disimpan dalam 
kartu memori, kemudian ditransfer ke laptop untuk 
dianalisis menggunakan ThermaCAM Researcher 
Profesional 2.10. Data yang terkumpul baik 
parameter respons fisiologis maupun hasil 
penginderaan IRT dianalisis statistik secara 
deskriptif menggunakan program SAS (V.9.1; SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA).  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Respons Fisiologis 
Respons fisiologis kambing sapera induk 
kondisi bunting di beberapa titik pengamatan 
seperti terlihat pada Tabel 1. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa suhu kulit pada pukul 06:00 
diperoleh sebesar 31,3±2,8°C, lalu mengalami 
peningkatan hingga pukul 12:00 (33,9±1,9°C), 
selanjutnya mengalami penurunan hingga pukul 
18:00 yang hanya berkisar antara 32,1±2,6°C. 
Sama halnya dengan suhu kulit, suhu tubuh juga 
menunjukkan grafik berbentuk kurva dinamakan 
ritme harian atau sirkadian yang umumnya sejalan 
dengan peningkatan atau penurunan suhu udara di 
dalam kandang. Ritme harian atau sirkadian 
merupakan kondisi fisiologis ternak dibawah 
kendali alat pemicu sirkadian yang terletak pada inti 
suprachiasmatic hipotalamus (Liu et al., 2002; 
Ruby et al., 2002; Refinetti, 2010), dimana ritme ini 
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan (Ruoff & 
Rensing 2004), lama siang dan malam (Johnson et 
al., 2003), serta ketersediaan pakan (Mendoza, 
2007). Peningkatan suhu tubuh merupakan 
mekanisme normal dimana ternak akan 
memanaskan tubuhnya untuk mempertahankan 
proses termoregulasi pada tubuhnya dalam kondisi 
lingkungan yang juga panas (Avendaño-Reyes et 
al., 2006). Lebih lanjut, Darcan & Güney, (2008) 
melaporkan bahwa adanya fluktuasi diurnal dalam 
suhu tubuh dimana yang terendah terjadi di pagi 
hari dan tertinggi saat sore hari. 
Suhu kulit menunjukkan nilai yang hampir 
sama dengan penelitian sebelumnya yaitu sebesar 
31,4°C pada kambing brown-pardo-sernateja dari 
Brazil (Santos et al., 2005), 31,8°C pada kambing 
persilangan Anglo Nubian (Silva et al., 2006), dan 
32,0°C pada kambing persilangan Saanen x Boer 
(Silva et al., 2011). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa suhu tubuh (37,6-38,3°C) masih berada 
dalam kisaran normal seperti yang dilaporkan 
Adisuwiryo et al. (2011) dimana suhu tubuh 
kambing berkisar antara 38,0°C dan 39,9°C dengan 
nilai rataan suhu tubuh 38,7°C.  
 Suhu rektal pada pukul 06:00 diperoleh 
sebesar 38,6±0,3°C, lalu mengalami peningkatan 
hingga pukul 18:00 sebesar 0,7°C yaitu menjadi 
39,3±0,2°C. Piccione et al., (2003) melaporkan 
bahwa perbedaan suhu rektal harian berkisar dari 
0,3 hingga 1,9°C. Lebih lanjut Gupta & Mondal, 
(2019) melaporkan bahwa peningkatan suhu rektal 
sebesar 1°C cukup untuk mengurangi produktivitas 
ternak. Beberapa hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dalam kondisi lingkungan yang berbeda, 
kambing berusaha mempertahankan suhu rektalnya 
untuk tetap berada dalam kisaran normal (Rocha et 
al., 2009; Salles et al., 2009; Phulia et al., 2010; 
Aiura et al., 2010; Leite et al., 2012; Lucena et al., 
2013; Ribeiro et al., 2018).  
Denyut jantung yang dicatat selama 
penelitian ini masih berada di atas nilai denyut 
jantung normal untuk kambing seperti yang 
dilaporkan Silva et al. (2006) berkisar antara 70 
hingga 80 kali/menit maupun Gupta & Mondal, 
(2019) yaitu berkisar antara 90 hingga 95 
kali/menit. Phulia et al., (2010) melaporkan bahwa 
denyut jantung cepat berubah dikarenakan faktor 
eksternal seperti tingginya suhu di sekitar 
lingkungan kandang. Peningkatan detak jantung 
disebabkan oleh peningkatan aliran darah dari inti 
ke permukaan untuk memfasilitasi kehilangan 
panas pada kambing (Gupta et al., 2013; Hooda & 
Upadhyay, 2014; Shilja et al., 2015) dikarenakan 
konduksi, konveksi, radiasi, dan difusi air dari kulit 
(Maurya et al., 2004; Marai et al., 2007; Bernabucci 
et al., 2010), sehingga keseimbangan panas tubuh 
dapat dipertahankan (Ocak et al., 2009; Bernabucci 
et al., 2010).  
Pamungkas et al. / JITRO (Jurnal Ilmu dan Teknologi Peternakan Tropis) 8(3):239-247 
242 
Tabel 1. Respons fisiologis kambing sapera induk kondisi bunting selama penelitian (rata-rata±SD) 
Parameter 
waktu pengamatan (pukul) 
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 
Suhu kulit (°C) 31,3±2,8 33,3±1,8 33,3±2,1 33,9±1,9 33,2±2,6 32,6±2,6 32,1±2,6 
Suhu tubuh (°C) 37,6±0,6 38,0±0,4 38,2±0,5 38,3±0,4 38,3±0,5 38,2±0,6 38,2±0,5 
Suhu rektal (°C) 38,6±0,3 38,8±0,2 39,0±0,3 39,0±0,2 39,1±0,2 39,1±0,3 39,3±0,2 
Denyut jantung (kali/menit) 112,5±5,0 123,5±9,8 121,5±4,1 120,0±6,7 116,5±7,7 125,0±6,8 126,5±5,9 




Tabel 2. Gambaran hasil penginderaan IRT kambing sapera induk kondisi bunting selama penelitian (rata-rata±SD) 
Posisi tubuh 
waktu pengamatan (pukul) 
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 
 --------------------------------------------------------- °C -------------------------------------------------------- 
Kaki kiri depan 29,9±0,6 32,2±0,4 34,8±0,3 34,8±1,5 34,8±1,4 33,2±2,1 31,9±1,6 
Kaki kiri belakang 29,8±0,7 32,5±0,7 34,3±0,3 35,0±1,4 34,5±1,6 33,0±2,4 32,5±1,6 
Kaki kanan depan 30,2±1,0 31,9±0,4 34,6±1,0 35,1±1,4 34,9±1,4 32,8±2,4 31,7±1,7 
Kaki kanan belakang 30,3±0,8 32,1±0,2 34,0±1,0 34,8±1,3 34,7±1,3 33,0±2,3 31,9±1,8 
Badan kanan 31,1±1,0 33,6±0,4 35,9±0,8 36,4±1,2 35,8±1,2 34,3±1,8 32,9±1,5 
Badan  kiri 31,4±0,8 34,0±0,5 36,3±0,5 36,3±1,1 35,8±1,3 34,8±1,8 33,6±1,1 
Mulut dan hidung 34,3±0,9 35,8±1,0 37,1±1,0 37,5±0,8 37,5±0,6 36,6±1,1 35,7±1,0 
Mata kanan 34,1±0,7 35,8±0,5 36,9±1,5 37,2±1,3 37,1±0,7 36,0±1,9 35,3±0,9 
Mata kiri 34,5±1,2 35,9±0,4 36,8±1,2 37,3±1,2 36,8±0,7 36,2±1,1 35,8±0,7 
Ambing kanan 34,5±0,9 35,5±0,4 36,9±0,7 37,2±1,0 37,2±0,9 36,2±1,6 35,2±1,4 
Ambing kiri 34,0±0,7 35,7±0,2 36,9±0,1 37,0±1,2 37,0±1,0 36,5±1,5 35,6±1,0 
Ambing belakang 34,7±1,0 35,9±0,5 37,3±0,4 37,7±0,7 37,4±0,9 36,5±1,3 36,0±1,1 
Vagina 34,7±0,6 35,8±0,3 36,9±0,6 37,4±0,4 37,1±0,4 36,8±1,0 36,1±0,9 
Anal 36,7±0,5 37,4±0,4 38,3±0,2 38,2±0,2 38,2±0,6 37,7±1,2 37,2±0,8 
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Peningkatan denyut jantung disebabkan oleh 
peningkatan aktivitas otot yang mengendalikan laju 
respirasi bersamaan dengan peningkatan laju 
respirasi dan pengurangan resistensi pembuluh 
darah dari vaskular perifer dan vena arteri (Gupta & 
Mondal, 2019). Begitu pula Mengistu et al. (2007) 
yang melaporkan bahwa kambing mempertahan-
kan suhu tubuh normal melalui mekanisme 
termoregulasi, salah satunya dapat diindikasikan 
dengan adanya peningkatan denyut jantung. Lebih 
lanjut Silva & Starling (2003) menekankan 
pentingnya stabilisasi pernafasan, dimana 
peningkatan laju pernapasan selama periode waktu 
yang lama dapat menyebabkan penurunan tekanan 
darah dan kadar CO2, kemudian organ jantung 
berfungsi sebagai sarana untuk mempertahankan 
tingkat tekanan darah dalam kondisi normal melalui 
peningkatan jumlah denyut jantung. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 
rataan frekuensi pernapasan sebesar 44,0±4,3, 
85,0±11,9, dan 81,5±17,5 kali/menit masing-
masing pada pukul 06:00, 10:00, dan 18:00. 
Menurut Silanikove (2000), tingkat keparahan 
akibat stres panas dapat dikualifikasikan 
berdasarkan frekuensi pernapasan yaitu rendah: 40-
60, sedang: 60-80, tinggi: 80-120, dan parah: >200 
kali/menit. Hal ini menunjukkan bahwa kambing 
sapera induk kondisi bunting berada pada tingkat 
keparahan akibat stress panas yang rendah hingga 
tinggi. Peningkatan frekuensi pernapasan 
berhubungan erat dengan aktivasi mekanisme 
termoregulasi yang disebabkan oleh proporsi pakan 
yang diberikan. Besarnya proporsi pakan 
menyebabkan peningkatan produksi panas tubuh 
sehingga panas tersebut harus dikeluarkan. 
Peningkatan frekuensi pernapasan mengindikasikan 
upaya ternak dalam mempertahankan suhu tubuh 
tetap pada kondisi normal dengan meningkatkan 
kehilangan panas melalui pendinginan evaporatif 
(Rahardja et al., 2011; Hamzaoui et al., 2013). 
Lebih lanjut Kumar et al., (2011) melaporkan 
peningkatan frekuensi pernapasan yang terjadi 
dapat dikaitkan dengan upaya untuk mem-
pertahankan atau mengembalikan keseimbangan 
termal dan respirasi merupakan proses pengeluaran 
panas tubuh yang tertinggi dibandingkan 
mekanisme lainnya. 
Termografi Inframerah 
Gambaran hasil penginderaan IRT selama 
penelitian seperti terlihat pada Gambar 1 dan Tabel 
2. Sama halnya seperti suhu kulit dan suhu tubuh 
pada respons fisiologis, hasil penginderaan 
termografi IRT di beberapa bagian tubuh juga 
menunjukkan ritme harian. Selain itu, hasil 
penelitian menunjukkan bahwa suhu hasil 
penginderaan IRT dari terendah hingga tertinggi 
diperoleh berturut-turut pada bagian kaki, badan, 
mulut dan hidung, mata, ambing, vagina, serta anal. 
Hasil ini hampir sama dengan yang dilaporkan 
Hooper et al. (2018) dimana  IRT pada bagian anal 
memiliki nilai tertinggi (38,29°C) dibandingkan 
bagian tubuh lainnya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu 
yang diperoleh dari hasil penginderaan IRT pada 
bagian kaki lebih rendah daripada bagian vagina 
dan anal, hal ini kemungkinan karena adanya isolasi 
termal yang lebih tinggi akibat perbedaan ketebalan 
kulit dan kepadatan bulu (Arkin et al., 1991). Lebih 
lanjut Bianchini et al., (2006) melaporkan bahwa 
kulit dan bulu pada ternak mempengaruhi 
pertukaran energi panas tergantung pada warna, 
kepadatan, diameter, kedalaman, transmisivitas dan 
penyerapan panas.  
Hasil penginderaan IRT pada bagian badan 
di titik awal pengamatan (pukul 06.00) sebesar 
31,1°C menunjukkan hasil yang tidak jauh berbeda 
dengan suhu kulit (31,3°C). Alasan utama 
kesamaan hasil tersebut seperti yang dilaporkan 
Popoola et al. (2014) bahwa suhu kulit merupakan 
hasil penyesuaian dari aliran darah pada kulit yang 
berakhir dengan pengaturan panas antara tubuh dan 
kulit, dimana ternak menghilangkan beban panas 
dari tubuhnya dengan kontribusi tertentu menuju 
area permukaan tubuhnya. Berbeda halnya dengan 
nilai suhu yang diperoleh dari hasil penginderaan 
IRT pada bagian anal (36,7°C) yang menunjukkan 
hasil mendekati suhu tubuh (37,6°C) dan suhu 
rektal (38,6°C). Hal ini sesuai dengan yang 
dilaporkan Dalal & Zhukovsky, (2006) bahwa suhu 
rektal merupakan indikator yang sering digunakan 
untuk mengetahui perubahan suhu tubuh sebagai 
gambaran umum fisiologis maupun kesehatan 
ternak. 
KESIMPULAN  
Respons fisiologis dan hasil penginderaan 
IRT pada kambing sapera induk kondisi bunting 
menunjukkan pola ritme harian atau sirkadian di 
sepanjang hari pengamatan. Kambing sapera induk 
kondisi bunting memiliki kemampuan adaptasi 
yang cukup baik, hal ini ditunjukkan dengan nilai 
parameter respons fisiologis maupun hasil 
penginderaan IRT yang masih berada dalam 
kondisi normal. 
KONFLIK KEPENTINGAN 
Tidak ada konflik kepentingan dengan 
hubungan keuangan, pribadi, atau lainnya dengan 
orang atau organisasi lain yang terkait dengan 
materi yang dibahas dalam naskah. 
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